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TAVKOZLESI KUTATO INTEZET
a magyar mikrohulldamu kutatés fellegvara
1950-1990

Bevezeto

A Tavkozlési Kutatd Intézetet (TKI) 1949. december 30-an alapitottdk annak érdekében, hogy a hazai
tavkozlési ipar szdmara kutatasi és gyartmanyfejlesztési hatteret biztositsanak. Feladata az informaciokozlo
rendszerek és berendezések kutatdsa, valamint fejlesztési és kisérleti mintaberendezések kidolgozasa volt. Az
Intézet a magyar tavkozlési halozatok sulyos hidnya okozta siirgeté igényektdl serkentve révid idén beliil a
miiszaki kutatés és fejlesztés egyik hazai alapintézményévé és az Orszag egyik legnagyobb ¢és legjelentésebb
kutatéintézetévé valt. Bar az Intézet szamos szakteriileten jarult hozza a hazai technikai fejlédéshez, f6 profilja
meégis mindvégig a mikrohulldaml rendszerek és berendezések kutatas-fejlesztése és a polgari valamint a
katonai célu berendezések gyartasba vitelének tamogatésa volt. A rendszervaltas éveit az Intézet — mint annyi
mas allami tulajdond intézmény — nem élte tal. Vagyontargyait széthordtak és az a hatalmas tudasvagyon, amit
a sok kivald elme kdzdssége jelentett megsemmisult.

Az alapités és a kezdeti evek

A Tavkozlési Kutatd Intézet az Egyesilt 1zzélampa és Villamossagi Rt. kutat6laboratériuma bazisan
jott létre. Ezt a laboratoriumot 1948-ban bekovetkezett kényszerli emigralasaig az Rt. vezérigazgatdja, Bay
Zoltan, majd 6t kovetéen Szigeti Gyorgy fizikus vezette. Mindketten a MTA rendes tagjai voltak és
laboratériumukban olyan kivalé mérnékok dolgoztak, mint Millner Tivadar, Simonyi Kéroly, Barta Istvan,
Istvanffy Edvin és Budintsevits Andor. Mindnyajan részt vettek az 1946-ban Bay Zoltan altal vezetett sikeres
Hold-radar-kisérletben. A Kormanyzat benniik és a Posta Kisérleti Allomason dolgozd, ekkor méar Kossuth
dijas Bognar Géza altal vezetett, atviteltechnikai kutatasokkal foglakozo csapatban latta azt az erét, amely
képes 1étrehozni a kutato fejleszt6bazisukat allamositasuk miatt elvesztett tobbnyire kiilfoldi tékeérdekeltségii
hiradastechnikai vallalatokbol (Magyar Philips Miivek, Telefongyar Rt, Standard Villamossagi Gyar, stb)
Iétrejott katonai és polgari tavkozlési ipar kutato-fejlesztd hattérbazisat.

A Nehézipari Minisztérium 1949. december 30-an kelt okmanyéval', az Egyesiilt 1zz6 telephelyén
alapitotta meg a Tavkozlési Kutatd Intézetet. lgazgatonak a Minisztertanacs 1950. oktober 6-an Sellé Dénest?,
nevezte ki, kinek helyét 1952. jalius 4-én az az Acs Emd foglalta el®, aki 1950-t6] az Intézet Budapest IL
kerilleti Gabor Aron 65-67 alatt épiil6 uj kozpontjanak beruhézas-vezetSje is volt. Az intézet
igazgatohelyettese, majd tudomanyos igazgatoja Bognar Géza lett, aki az Intézet szellemi vezetdjeként a
magyarorszagi mikrohullamu kutatés-fejlesztést nemzetkdzi szintre emelte. Az (j éplilet birtokbavétele utan az
Egyesiilt [zzoban 1év6 eredeti laboratorium TKI I1. név alatt miikddott tovabb.

A kutatdbmunka a katonai célU radarberendezések és mas elektronikus harcaszati eszkdzok, valamint
tavbesz€lo, televizio és adatjelek nagy tavolsagu atvitelét szolgalé mikrohullami( rendszerek, telefon
berendezések, miszerek, rendszerelemek és alkatrészek kidolgozéasaval indult meg. A feladatok megoldasadhoz
egy jol felkésziilt, elegendéen nagy 1étszami mérnokgardara volt sziikség. Ezért ide helyezték at a Standard (a
késébbi BHG) és a Telefongyar legjobb szakembereit is, majd megindult ij munkatarsak toborzasa elsGsorban
a Budapesti Miiszaki Egyetemen végzett fiatal mérnokok korében és egyetemi oktatok részmunkaidében vald
alkalmazésaval.

Ebben az idében, az orszag elzartsaga miatt mindent az Intézeten belill kellett megoldani. Igy az
alapkutatas és fejlesztés mellett ki kellett dolgozni a berendezésekhez sziikséges radiocsoveket®, ferrit
eszkozoket, miszereket és Uj technologidkat is. A tudomanyos feladatok megoldasahoz jelentds elméleti
felkészultsegre volt sziikseg, tehat tanulni kellett. A tanéri feladatokat elsésorban a két vilaghdbord kozott
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nyugati egyetemeken végzett és ottani vallalatoknal jelentds tapasztalatokat szerzett generacié nagy tudasu
képvisel6i, mint Budintsevits Andor, Hoffmann Tibor, Korodi Albert, Szigeti Gyorgy lattak el. Munkajukhoz
jelentds segitséget nytjtott az Intézet gazdag kényvtara®. A tudas vonzotta a feladatokat és az évek soran a
kutato-fejleszt6 munka egyre sokoldalubba és az Intézet az orszag legjelentésebb tavkozlés-technikai szellemi
bazisava valt®. A mikrohullamd technikan kivill a TKI feladata volt az analdg (FDM) és digitalis (PCM)
multiplex berendezések és elektronikus telefonkdzpontok kutatésa és kidolgozasa'. A TKI az elsd elérhetd
szamitogépek megjelenése utan a hazai info-kommunikacio egyik bolcsdje és a szamitastechnikai kutatas és az
alkalmazasfejlesztés jelentés bazis lett®, amely pl. az elsé magyar, iparban is hasznositott szamitogépes
elektronikai tervezérendszer megalkotdjaként (AUTER) valt ismerté®.

E sokiranyl tevékenység™®™ ellenére jelen tanulmany csak az Intézet foprofiljaval a mikrohullamu
kutatas és berendezés-fejlesztés 1950 és 1990 kozotti korszakdnak bemutatasaval foglalkozik.

Mikrohullamu rendszerek és berendezések

Bar az alapitast kovet6 elsé évek egyik legfontosabb feladata a radarberendezések kutatas-fejlesztése
volt, mégis az 1956-o0s forradalom utani Kadar kormanyzat, amely nem bizott meg Magyar Honvédség akkori
alloméanyaban leallitott minden katonai fejlesztést. Ez tette lehetdvé, hogy a radarfejlesztések soran iskolazott
mérndkcsapat minden erejét a mikrohulldm( radiorelé vonalak berendezéseinek fejlesztésére fordithassa. A
Magyar Televizio els6é kisérleti adasa mar 1954 januarjdban megindult és 1957. februar 23-at6l a
Szabadsaghegy 50-90 kilométeres korzetében mar fogni lehetett az 1 kW-os TV-ado miisorat™. Siirgdsen
sziikség volt tehat olyan atviteli csatornakra, melyek képesek a miisorokat az orszag tavolabbi vidékeire is
eljuttatni, illetve elérhet6vé teszik kiilfoldi stidiok misorait. E célra a hegytetékre, latdtavolsagban épitett
ismétld allomasok sorabol allé mikrohullami lancok voltak a legalkalmasabbak. Ezek haromféle valtozatara
volt szikség:

e Tobbcsatornas, szélessavu mikrohulldmd lancokra, melyek alkalmasak TV kép és kisér6hang és/vagy
nagyszamu tavbeszéld csatorna nagy tavolsagu atvitelére. FErre szolgaltak a gerinchalozati
berendezések™.

e Az orszagos lefedettség biztositasahoz szilkséges korzeti lancokra, melyek kisebb kapacitasu és
hatétavolsagl berendezésekbdl épiilnek fel.

o Egyedi atviteli feladatok, mint rural- és Uzleti-, vagy maganhal6zatok céljara tébbnyire kiskapacitasu,
esetenként mobil berendezések szolgalnak.

Az elso Kisérleti berendezések

Az els6 mikrohullamt radiorelé berendezés terveit Bognar Géza hozta magaval a Posta Kisérleti
Allomésrdl, amikor athelyezték az alakulé TKI-ba'. Ezek alapjan egy 2 GHz-es 10 csatornés berendezés
mintajat készitették el, melybdl kiindulva a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyarban, (a BHG-ban) fejlesztették ki
és gyartottak az elsd, 24 FDM beszédcsatorna atvitelére szolgald berendezést.

Ezt kovetben az Intézet, egyiittmiikodve a BHG-val megkezdte egy tobb televizidos miisor és sok szaz
telefonbeszélgetés egyidejli, nagytavolsagh atvitelére szolgald gerinchalozati rendszer kidolgozasat. Erre
elsdsorban a TV adasok miisorainak belfoldi és kiilfoldi tovabbitasa €s a tavolsagi tavbeszéld osszekottetések
Iétrehozasa miatt volt siirgdsen sziikség. Az elsd kisérleti berendezéssel, amely frekvenciamodulalt, néhany
mW teljesitményl mikrohullamt adot és 70 MHz-s kozépfrekvencias erdsitoket alkalmazott, az Intézet
rozsadombi épiilete és a Magyar Posta Kékestetén 1évé relédllomasa kozott 1957-ben létesitettek Kisérleti
dsszekottetést. Ezen végezték a rendszer atviteli tulajdonségait tisztazé méréseket™.

A berendezések felépitéséhez szilkséges specidlis alkatrészek (pl. ferrit- és félvezetéeszkozok) kutatas-
fejlesztési munkai a berendezés-fejlesztéssel parhuzamosan folytak az Intézetben', mig a mikrohullamok
eldallitasara és erSsitésére alkalmas elektroncsdveket: klisztronokat és haladéhullami csoveket'’ az Intézet
Ujpesti laboratériumaban fejlesztették. A gyartdshoz és az lizemeltetéshez sziikséges mikrohullamu és egyéb
specialis miiszerek kidolgozésa és gyartasa az Almassy Gyorgy™ altal vezetett szervezet feladata volt.
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A 4 GHz-es berendezesek — FMV gyartmanyok

A Budapest—Kékes vonal vizsgalati tapasztalatai alapjan a TKI tovabbi, de még mindig csak ideiglenes,
1 W adoteljesitményii, klisztron adoval mitkods, 4 GHz-es KTT 4000" tipusjeléi berendezéseket gyartott,
melyek mar jol megfeleltek fekete-fehér TV kép és egy kisér6hang atvitelére és alkalmasak voltak a
legsiirgésebb feladatot jelentd Gerecse-Budapest képatviteli Gt kiépitéséhez”®. A Posta Radiomiiszaki Hivatal
megrendelésére 1958 végére késziiltek el a vonal allomasépuletei és befejezték a berendezések felszereléseét.

Az Uzemi probakat 1959 elejére befejezték és igy még az elsé negyedévben lehet6vé valtak a
rendszeres kiilfoldi miisorkdzvetitések Pozsony, Praga, Lipcse és Berlin stidioibol, amivel lehetové valt az
Eurovizié miisorainak elérése is. A kozvetités modja igencsak bonyolult volt, mert a Gerecse-csticson TV
késziilékkel vett adas alapsavi jeleit tovabbitottdk a TKI, csak egy iranyban miikod6 (de irany-valthato)
mikrohulldmu berendezésével a Széchenyi hegyre?.

Ennek az elsd, tisztan elektroncsoves mikrohullamt radidrelé berendezésnek tényleges postai
Uzemeltetése a tapasztalatszerzés nagy iskolaja volt. Az itt tanultak tették lehetévé, hogy 1962 telén a
Budapest—-Godoll6—Kékes—Eméd-Tokaj—Kisvarda keleti lancon (zembe helyezhessék a még mindig
ideiglenes, és csak fekete-fehér TV kép és egy hangcsatorna atvitelre alkalmas, de mar a BHG-b6l kivalt 4j
véllalat, az FMV?, 4ltal gyartott 4 GHz-es, GTT 4000/A tipusjelii berendezéseket.

A kovetkez6 évben a TKI dokumentacioi alapjan az FMV megkezdte a GTT 4000/600 tipusjelii, uj
gerinchal6zati berendezés gyartasat is. Ez alapkiépitésében 2 (zemi és 1 tartalék, szélessavi duplex
rddiocsatornat tartalmazott, de az Uzemi csatorndk szdmat 5-ig lehetett bOviteni. Barmelyik radidcsatorna
fekete-fehér TV kép és annak kisér6hangja, vagy 600 FDM telefoncsatorna atvitelére volt alkalmas. A GTT
4000/600 alkalmas volt végallomas és Gn. féallomasi tizemre, ahol a rendszerhez tartoz6 modulatorokkal
lehetett az alapsavi jelet elobb a frekvenciamodulalt 70 MHz-es kozépfrekvenciara majd az adokeverdkkel a
mikrohullamtl vivokre transzponalni, valamint a mikrohullamt vivokrol elobb kozépfrekvencidra, majd a
demodulatorokkal az alapsavra letranszponalni. Hosszabb vonalak esetén a kdzbenso, feliigyeld személyzet
nélkiili un. ismétléallomasokon a csatornak jeleit a vevoktdél kozéphullamon adtak tovabb az adott irdnyhoz
tartozd adokhoz. A kezeld személyzettel rendelkezd vég- és foallomasok kozott tobb ismétléallomas is
mikddhetett, melyekkel egyiitt az allomasok egy onalléan kezelhetd szakaszt képeztek. E szakaszok sajat
csatornatartalékolassal és tavfeltgyelettel rendelkeztek. Az adovevd berendezések még elektroncsévekkel
készultek, de a szolgélati csatorndk alapsavjaban a tavfelligyelet és a tartalékolas berendezéseiben mar
tranzisztoros-aramkoroket alkalmaztak. A szélessavi adok magyar gyartmanyd, 5 W adoteljesitményii
haladohullamu cs6vel mitkdtek®, a vevok zajtényezbje 14 dB volt.

Bar ezzel a berendezéssel az akkori technikai lehetdségeknek megfeleld legkorszeriibb gerinchaldzati
rendszert szlletett, az adashoz és vételhez hasznalt kozds antenna okozta zajproblémék miatt az zembe
helyezés elhtzodott. A tpvonalrendszert a két jel(t szétvalasztasa érdekében jelentdsen 4t kellett alakitani®*.
Az (j berendezéseket végiil is 1964-ben kezdték felszerelni a keleti lancon tizemelé GTT 4000/A berendezések
mellé, ahonnan azok belizemelése utan a koradbbi berendezéseket leszerelték és felhasznaltdk az ideiglenes
Budapest—Seregélyes—Uzd—Pécs lanchoz?.

Az lizembe helyezés késlekedése lehetévé tette az 0j gerinchal6zati berendezést folyamatos
tovabbfejlesztését, igy abbol az FMV sikeres gyartmanya lett, amit szdmos magyarorszagi vonalon
alkalmaztak. Példaul 1968-ban GTT 4000/600 tipust berendezésekkel szerelték fel a keleti lancrol leagazé
Emdd-Ujszentmargitta—Debrecen—Nagyvarad, valamint a Budapest-Cegléd-Martfii-Szentes—Békéscsaba—
Komadi lancokat. Emellett Jelentds mennyiségii berendezést szallitottak a kornyezd orszagokba (2267 RF
csatornakilométert) és a Szovjetunidba (30399 RF csatornakilométert)®.

A 6 GHz-es Druzsba berendezések — FMV gyartmanyok

A Szovjetunio, Postaligyi Minisztériumanak Radidkutato Intézete (NIIR) és a TKI koz6tt, még 1958
végén tudomanyos egyiittmikodési megallapodas jott 1étre. Ennek az egyiittmikddésnek elsé feladata a NIIR
fejlesztésti R-600 és a TKI fejlesztésit GTT 4000/600 berendezések adatainak egyeztetése volt. A NIIR és a
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TKI 1964-ben allapodott meg arrdl, hogy kdz6s munkaval létrehoznak egy specialis, 6 GHz-es radidrelé
rendszert, amely 12500 km hosszl lanc esetében is képes 8 mikrohulldmu, szélessavi duplex rédidcsatornan
szines televizido kép és négy zenecsatorna, avagy 1920 tavbeszélo csatorna kivald mindségii atvitelére. A
mikrohullami és modem berendezéseket a TKI, a szolgalati tavbeszéld, tavjelzd, tavkezelé ¢és
csatornatartalékold berendezéseket a NIIR fejlesztette. Ez a GTT 6000/1920 tipusjeli un. Druzsba
berendezés®’, a haladohullami cs6tdl eltekintve csak félvezetSket tartalmazott, tehat mar un. masodik
generacios berendezés volt®. Bar a TKI fejlesztésii ado-vevok és modemek gyéartasara az FMV mar 1968-ra
felkészult, a NIIR &ltal fejlesztett berendezésrészek honositasa elhtizodott, amiért az elsé kisérleti vonalat csak
1973-ben lehetett a kaukdzusi Nalcsik és Mahacskala kozotti vonalon lzembe helyezni. A kisérleti vonal
sikeres atadasat kovetéen a Szovjet Posta rendelésére az FMV szakemberei nagyszamu, 0sszesen 19 830 RF
csatornakilométer hossz( GTT 6000/1920 tipust lancokat telepitettek az Szovjetunio kiilonbozé teriiletein®.

A GTT-70 berendezéscsalad — FMV gyartmanyok

Mar a specialis szovjet eldirasoknak megfeleld Druzsba berendezés fejlesztése soran felmeriilt annak
igénye, hogy a TKI, az FMV-vel egyiittmiikodve dolgozzon ki egy olyan 4 és 6 GHz-es sdvban miikodd
berendezéscsaladdot, melynek tagjai mind a KGST mind CCITT szabvanyoknak megfelelden teljesitik a 2500
km-es referencia haldzatra vonatkozd nemzetkozi elGirasokat. E munka soran 1972 és 1976 k6z6tt, egymas
utdn, sorra készultek el, a GTT 4000/960, GTT 6000/960, GTT 4000/1800, GTT 6000/1800, tipusjeli
berendezések®. Ezek az egységesitett mechanikai konstrukci6ju, masodik generacids, berendezések a
mikrohulliamt  haladohullamt  csévek kivételével csak félvezetd eszkozOket alkalmaztak. Az (]
berendezéscsaldd a GTT-70 nevet kapta. A 4 GHz-es szélessavi berendezéseket 15 W teljesitményii adoval, a 6
GHz-eseket pedig 10 W-os addval szerelték. A rendszert szakasztartalékolasra tervezték és feligyel6
szemelyzet nélkuli (zemet is lehetdvé tevo tavfeliigyeld és szolgalati tavbeszélé rendszerrel lattak el. A
segédberendezések jeleit az FDM multiplex jeleit atvivo RF csatorna alapsavjaban tovabbitottak.

A GTT-70 berendezéscsalad els6 4 GHz-es 1800 FDM tavbesz£16 csatorna vagy szines TV kép és négy
kiséréhang, Aatvitelére alkalmas berendezéseivel a Budapest—Cegléd—Martfii-Szentes vonalon 1975-ben
épitettek ki egy referencialancot. Ezt kovetéen a keleti lanc Budapest-Emdéd iranyat 4 tizemi plusz 1 tartalék
csatornara, valamint annak Eméd—Budapest irdnyat 3 tizemi plusz 1 tartalék csatornara bévitették™".

Az 1978 és 1979-es években a GTT-70 csalad 6 GHz-es berendezéseivel épitették fel az 1980-as
moszkvai Olimpiai lancot is, amely Moszkva-Tokarnia-Kassa-Ungvar-Kisvarda-Budapest vonalon juttatta el a
magyar miisorszords szamara tovéabbitott képet. Az Eurovizié programjait a Taliandorogdi Urtavkozlési
&llomés fogadta, majd féldi mikrohullamd vonalon tovébbitottak Nyugat Eurdpa felé®.

A GTT-70-es csalad berendezéseit a TKI és az FMV folyamatosan tokéletesitette. Ennek kdszonhetd,
hogy a Magyar Posta sok éven keresztill ezzel a tipussal bdvitette a meglévo és épitette az j mikrohullamu
vonalait. De az is figyelemre mélto, hogy az Indiai Posta 1976-t6l kezdve kozel 50 allomasnyi (17667 RF
csatornakilométer) berendezést vasarolt es telepittetett a szigort klimakovetelményeket is teljesité GTT-70
berendezésekbél, melyek gyértéasi jogat is megvasarolta a bangalorei Indian Telephone Industries véllalat®,

A KTT-70 berendezéscsalad — ORION gyartmanyok

A szélessavl gerinchalozatok kiépitése utan sziikségessé valtak a ledgazd szarnyvonalakra telepithetd
korzeti mikrohullama berendezések. Ezek fejlesztését TKI az Orion gyarral egyiittmiikodve 1970-ben kezdte
meg. Céljuk egy a 8 GHz-es frekvenciasdvban miikod6 olyan berendezéscsalad kidolgozasa volt, melynek
tagjai szdmos szolgaltatasi igény kielégitésére alkalmasak. Ekkorara mar a TKI rendelkezésére &llt az
egysegesitett mechanikai konstrukcié és a masodik generacios technoldgia teljes eszkoztara. Az igy megsziiletd
Uj berendezések mar csak félvezetoket alkalmaztak. Maga az ado is félvezetékkel allitotta el6 a kisugarzott 200
mW teljesitményt. A KTT-70 néven megsziiletett berendezéscsaladot tobbféle konfiguracioban gyartottak™:



. A KTF 8000/300 jelii, 8 GHz-es savban miik6d6 analdég berendezés, amely a hozzékapcsolt
frekvenciaosztast multiplex berendezést6l fiiggben 60, 120 vagy 300 tavbeszélé csatorna jeleit tudta —
szabvanyos szamu ismétléallomasok esetében, akar a referencia halozat 2500 km-es tdvolsagara — tovabbitani.
A jelatvitelhez frekvencia diverzitit alkalmaztak. Ez azt jelentette, hogy az egyes ismétldallomasok kozott a
jelet két parhuzamos, de eltéré adofrekvenciaju mikrohullami csatornan tovabbitottak és mindig a kisebb zajd
csatorna jelét sugaroztdk tovabb a kovetkezd allomas felé. Ez a megoldas egyben megoldotta a
csatornatartalékoldst is, hiszen az tizemiként miikodd csatorna meghibdsodédsa esetén a madsik, tartalékként is
atvehette annak feladatat. Az Orion fejlesztést szolgalati telefoncsatornak, valamint a tdvellenérz6 és tavkezeld
berendezések jeleit a sokcsatornas alapsav 12 kHz-es alsé hatarfrekvenciaja alatt vitték at®.

. A KTV 8000 jelti, 8GHz-es berendezés szines televizio kép és maximum 4 kisérd zenecsatorna
atvitelére volt alkalmas, maximalisan 800 km tavolsagra. Ugyanugy 1 + 1 felépitésii volt, mint az el6z6
rendszer. Minthogy a TV spektrum alatt nem lehet a szolgalati jeleket tovabbitani, e rendszerhez kiilon,
Kiskapacitasu szolgélati radidcsatornat kellett alkalmazni. E célra az Orion a DM 8000/6 tipusjeli,
keskenysavu, deltamodulalt digitalis radidrelé berendezését hasznalta.

. A KTT 8000/300 jeli berendezésnek azt a kiépitést nevezték, amikor az el6zé két kiépitésii rendszert
egyltt, 2 + 2 elrendezésben, de kézds antennarendszerrel alkalmaztak. Ez esetben a 300 tavbeszéld csatornat
atvivo 1 + 1 felépitésii rendszer alapsavjaban futottak a szolgalati berendezések jelei.

. GTT 8000/300 tipusjellel kerllt forgalomba a berendezéscsalad egy olyan véltozata, amely négy
mikrohullamu csatornét tartalmazott, azok 3 tizemi és 1 tartalékcsatorna kiépitésében. Az egyes csatornédk KTF,
vagy KTV csatornaként mitkodhettek. A tartalékcsatorndhoz, a szakasz mindkét végén egy-egy 70 MHz-es
kozépfrekvencian atkapcsolo tartalékold automatika csatlakozott, amely lehetévé tette, hogy a tartalékcsatorna,
barmelyik iizemi csatorna feladatat atvegye. A tartalékolt szakasz két végallomasan 1évo tartalékolod
berendezések szinkron mitkddéséhez sziikséges vezérld jelek és a szolgalati berendezések jeleinek
tovabbitasahoz ez esetben is kiilon kiskapacitasu radidcsatornara volt szikség.

. A berendezéscsalad sorozatgyartasat az Orion 1973-ben kezdte meg, és a keleti lancra telepitette az
elso szériat. Tovabbiakban a Magyar Posta, valamint a Csehszlovak és a Szovjet Posta voltak a f6 vasarlok.

. A Taliandorogdi Interszputnyik foldi allomas kiszolgalasahoz az Orion tovabbfejlesztette a
berendezéscsaladot, mely igy 960 FDM csatorna, vagy szines televizio kép és 4 kisér0 zenecsatorna atvitelére
valt alkalmassé, mikdzben teljesitette a CCITT, 2500km-es referencia halozatara vonatkozo eldirasokat.

. A TKI fejlesztésii berendezések, egységes konstrukcios rendszerének ¢€s egyes aramkoreinek
felhasznaldsaval, a TKI egy teljesen Uj koncepcioju kiskapacitasd, 12, vagy 24 FDM csatorna atvitelére
alkalmas berendezést is kidolgozott®. E berendezés, amelyik 1974-ben LD 8000/24-IC tipusjellel jelent meg az
Orion gyartmanyvalasztékaban az volt a kiildnlegessége, hogy maga a berendezés egybeépiilt antennajaval, ami
igen egyszerii és gyors telepitést tett lehetévé®’. Segitségével tavol esé, kis telepiiléseket lehetett bekapcsolni a
telefonhalézatba, de legfontosabb alkalmazasi teriilete mégis az olaj- gaz- és energiahal6zatok, vagy
katasztrofahelyszinek hirkdzlésének biztositasa volt.

A GTT-80/KTT-80 berendezéescsalad — TKI és ORION gyartmanyok

A mikrohullamu réadiorele rendszerek technoldgiai forradalma
A hetvenes évek celejére nyilvanvalova valt, hogy a csétapvonalakbol kialakitott, nehézkes
mikrohulldmti aramkorok és haladohullamu csovekkel felépitett mikrohullamt erdsitdk korszaka lejart €s
elkerilhetetlen a szalagtapvonalas (microstrip) technologia és a mikrohullamu frekvenciatartomanyban mitk6dé
félvezetd eszkozok, valamint a digitalis és analdg integralt aramkordk altalanos alkalmazasa®. Az iparvezetés
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nem bizva a hazai kutatok és fejlesztk képességeiben nyugati licensz megvasarlasa mellett dontétt. A Budavox
Klkereskedelmi Vallalat vezérigazgat6ja, Nyiredy Laszlo, vezetésével a hdrom érdekelt intézmény, a TKI, az
FMV ¢s az Orion vezet6i (Varadi Imre, Jancso Istvan, Koteles Zoltan) és azok néhany szakembere (Herpy
Miklés, Schmideg Ivan és Somogyi Andras) 1975 nyaran végiglatogattak az ajanlattevd vallalatokat: SEL —
Stuttgart, AEG Telefunken — Ulm, Siemens — Miinchen; GTE — Milan6, Bell Telephone — Antwerpen,
Thomson CSF — Parizs. Az egyes cégek jelendsen eltéré miiszaki megoldasokkal tervezték megvalositani a
technoldgiavaltast, melyek megismerése rendkiviil sok tanulsdggal szolgalt. A TKI és a két gyartd dontése
alapjan a Budavox az antwerpeni Bell Telephone cég licencére kotott szerz6dést. Mire azonban, kozel 3 évvel
késébb, 1978-ban megérkezett az amerikai hatosagok szerz6dést elutasité hatarozata a TKI kutatoi — a licensz
atvételére késziilve — kidolgoztak és meghonositotték az Intézetben a sziikséges modern technolégiakat®™ “°. A
kerdmia- és duroid-alapu szalagtapvonalas aramkorok tervezéséhez szilkséges CAD programok kidolgozésa és
az azokkal tervezet d&ramkorok nagy pontossagu gyartasa tette lehetévé, hogy a TKI laboratdriuméaban eddigre
mar miikodjon egy sajat konstrukcidju harmadik generacios, 7 GHz-es, 960 TF csatorna atvitelére alkalmas
harmadik generacids radidrelé berendezés fejlesztési mintaja. Ebben a megbukott licensz-vasarlasi kisérletnek
csak annyi szerepe volt, hogy a megismert Bell berendezések felhivtak a TKI fejlesztinek figyelmét a PLL
(Faziszart hurok) technoldgia elonyeire. Ez a technologia tette lehetdvé a digitalisan programozhato, kiszaju
lokalgeneratorok ¢€s az informaciét hordozo kozépfrekvencias jellel modulalt félvezetés mikrohullamu
oszcillatort tartalmazo adok kifejlesztését. Ezek az aramkori megoldasok kedvezden tamogattak az egységes
konstrukcioju, KTT-80 és GTT-80 jelii berendezéscsaladok megsziiletését. Az egységesités Kkiterjedt a
mechanikai (slim-rack) konstrukciora, a modularis felépitésre és az aramkorok jelentds részére™,

A GTT-80/KTT-80 ado-vevdinek felépitése

A tervezék a GTT-80 és KTT-80 add-vevéinek aramkoreit egységes felépitésii blokkokra bontottak.
Egy add6-vev6 harom blokkbol allt, ezek a vevd, az adomeghajto- és az ad6-végerdsité blokk. Az antennatdl
€kez0 jelekbdl a szlirovaltd tapvonalszlirje valasztotta ki a csatorndhoz tartozo jelet, amibdl a vevéblokk
keramia hordozon megvaldsitott mikrosztrip vevokeverdjével allitottak el6 a 70 MHz-es kdzépfrekvencias jelet.
Ezt egy automatikus erdsitésszabalyozasu KF erdsitd emelte a megfeleld szintre. A KF jelitba nagyszami
korrektorfokozatot épitettek, melyek szisztematikus bedllitasaval a 70 + 10 MHz-es savban az amplitudo- és
futasi idé-ingadozast, stabilan optimalizalni lehetett.

A 4, 6, 7 és 8 GHz-es vevok lokaljelét, egy PLL hurokba épitett, programozhato, fesziiltségvezérelt 2
GHz-es oszcillator jelének Kkét-, harom-, vagy négyszerezése utjan allitottak eld. A 2 GHz-es oszcillator
frekvenciajat egy 6.25 MHz-es, nagypontossagu kvarcoszcillator hatarozta meg oly médon, hogy a 2 GHz jelet
egy negy szamjegy pontossaggal beéllithatd, programozhatd osztoval 4 kHz korili frekvencidra osztotték le és
ugyanide osztottak le a 6,25 MHz-es kvarcoszcillator jelét is. A 2 GHz-es oszcillatort a két leosztott jelet
Osszehasonlitd 4 kHz-es fazisdetektor kimend fesziiltsége vezérelte. Ez a megoldas tette lehetévé, hogy
barmelyik csatornahoz a programozhat6 osztoval be lehessen allitani a vevo lokaljelét.

Az ismétléallomasokon a vevé KF jele taplalta az addkeverdt is tartalmazd adomeghajtd blokkot,
amely eldallitotta a KF jellel modulalt 4, 6, 7, vagy 8 GHz frekvencigjd mikrohullamu adojelet. A 4, 6, 7, vagy
8 GHz-es adok lokaljel generatora a nagyobb lokaljel szintt6l eltekintve csak a masodlagos modulalhatosagban
tért el a vevd lokalgeneratoratodl. Itt a jarulékos modulalhatosag azt jelentette, hogy a fesziiltségvezérelt 2 GHz-
es oszcillator frekvencidjat meghatérozd, gyakorlatilag egyenfesziiltséghez hozzéadték a 0,3 — 252 kHz savban
tovabbitando kiilonféle szolgalati, tavkezeld, tartalékolast-vezérld és jarulékos TF csatornak jeleit.

Minthogy a fejlesztés iddpontjaban még nem alltak rendelkezésre a 2 GHz feletti savban alkalmazhato,
elfogadhatd ard tranzisztorok, ezért az ad6-véger6sité blokkban az adételjesitmény emeléséhez a frekvencia
osztast-szorzas modszerét alkalmaztak oly modon, hogy az adokever6bél érkezd, csupan 1,5 mW szintii 4, 6, 7
vagy 8 GHz-es jelet leosztottak 2 GHz-re, majd azt egy PLL er6sitével 350 mW erésitették. Ez a teljesitmény
mar elegendé volt a 2 GHz-es, kétfokozatl tranzisztoros végerdsité meghajtasahoz, melynek 10 Wattos
kimeneti jelét sokszorozva allithattak el6 a 4, 6, 7 és 8 GHz-es berendezések (4-, 3,4-, 2- és 2- W-0s) adojeleit.
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A 2 GHz-es PLL er6sité fesziiltségvezérelt oszcillatoranak megfeleléen sokszorozott (2x, 3x, 4x) jelét és az
adokever6bdl érkez6 frekvenciamodulalt jelet 6Osszehasonlitdo fazisdetektor az Uzemi addfrekvencian
miikodott™.

A GTT-80/KTT-80 modemei és végberendezései

Egy réadiérelé lanc CCIT szerinti referencia hossza 2500 km. Mind az elméleti, mind a tényleges, 40-60
km-es radidszakaszokat alkalmazd héldzatok ismétl6allomasokbol, féallomasokbol és végallomasokbol
épiilnek fel. Az ismétléallomasok feladata a jel erOsitése és az esetleges ledgaztatds biztositasa. Itt az
informéaciét hordoz6 jel demodulécié nélkil, 70 MHz-es kdzépfrekvencian halad at. A végallomasokon
modulatorok transzponéljdk az alapséavi jelet 70 MHz-es KF jellé és a szakasz végén demodulatorok
konvertaljak a KF jelet ismét sszetett alapsavi jellé. A féallomasokon a sokcsatornas TF jelek demodulacoval,
majd ismételt modulacioval, a TV jelek pedig anélkil haladnak at. A vég- és féallomasokon torténik a radidrelé
vonal eldgaztatasa vagy a keresztez6 vonalakkal torténd Gsszekapcsolasa.

A GTT-80 és KTT-80 radiorelé berendezések csatornai néhany Hz és 10 MHz kdzotti analog jeleket
voltak képesek tovébbitani. Telefoncsatorndk esetében ez az dsszetett analég jel, a maximéalisan 1800/1920
csatornas FDM multiplex jelen kiviil tartalmazta a radiérelé lanc Uzemeltetéséhez sziikséges segédjeleket, mint
a szolgélati telefon, a tavkezelés, az automatikus tartalékolds, és esetenként tovabbi FDM multiplex
berendezések jeleit. TV csatorndk esetében az dsszetett analdg jel a fekete-fehér, vagy szines TV kép és
maximalisan 4 zenecsatorna mellett esetenként tartalmazott egy savfeletti csatornat a segédjelek atviteléhez.
Mindegyik radidcsatorna miikodésének folytonossagat savfeletti pilotjel feliigyelte, melynek frekvenciaja a 300
és 960 telefoncsatornat atvivé berendezések kivételével 9023 kHz volt. A harmadik generaciés modemek
specialitasa, hogy olyan alapsavi korrektorokkal rendelkeztek, melyekkel az amplitido- és futasi idé-ingadozast
az alapsavban is csokkenteni lehetet.

A modulatorokhoz és demodulatorokhoz csatlakoztak a végberendezések, melyek feladata az dsszetett
alapsavi jel elballitasa, illetve vételi oldalon annak lebontasa volt. A TV csatornak végberendezése egyszer(i
volt, mert az egységes szines képatvitel mellett, tobbnyire csak a hangcsatornak vivofrekvenciai miatt kellett
valtozatokkal szamolni. A tavbeszéld csatorndk végberendezései esetében sokkal tobb féle valtozat is
eléfordult. Csak a tavbeszélé csatorndk szamat figyelembe véve is 7 valtozat (CCITT, OIRT, SzU Posta
szabvanyok) adddik: 300, 960/1020, 1260/1320 és 1800/1920, ami a kilonféle segédcsatornak alkalmazasatol
figgben tobbszorézédhet™®,

A GTT-80/KTT-80 szolgélati berendezesei

A GTT-80 és KTT-80 berendezések miikodtetéséhez kilonféle szolgalati berendezésekre volt szilkség.
A vég és foallomasokat egy, a 6-54 kHz-es savba konvertalt 12 csatornas FDM multiplex néhany csatornaja
kototte 0ssze, melyeken keresztll az orszdgos hél6zathoz is csatlakozni lehetett. A 12 csatornabdl egy-egy
csatorna tovabbitotta a tavfeliigyelet* és a tartalékolas digitalis jeleit. Az &lloméasok kozotti szolgalati
beszédkapcsolatot egy fizikai, 0,3-4 kHz-es telefoncsatorna biztositotta.

A GTT-80/KTT-80 tartalékold berendezései

A tartalékol6 berendezések alapvetd feladata a jelatvitel megbizhatosdganak novelése. Ezt szolgéljak a
GTT-80/KTT-80 csaladhoz kifejlesztett 7+1 csatornas, 1+1 csatornds, diverziti és ledgazas tartalékold
berendezések. A legegyszeriibb valtozat az 1 + 1 csatornas alapsavi vagy KF rendszer. A két csatornat,
kulonosen gyakori fading esetén célszerti volt diverziti izemben hasznalni, amikor az adé végallomason a két —
kiilonb6z6 adéfrekvenciaju — csatorna bemenetét parhuzamositottak és a tartalékolé automatika a jobb jel/zaj
viszonyu csatorna alapsavi jelét adta tovabb. A két csatorna miikodhetett 1 tizemi és 1 tartalék konfiguracioban
is. Ez esetben végéllomasokon alapsavi-, ismétl6allomasokon KF-tartalékolést alkalmaztak. Tobb Uzemi
csatorna esetén a 7+1 csatornas KF tartalékold berendezés a maximalisan hét duplex izemi csatorndbdl egyet
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tudott a KF be- és kimenetek atkapcsolasaval, a tartalék csatornaval helyettesiteni. A helyettesitendé csatornak
fontossagi sorrendje elére meghatarozhat6 volt. A KF ledgaz6 berendezés biztositotta, hogy a leagazasi pontnal
a ledgaztatott (zemi csatorna is a tartalékra kapcsolodjon, ha a 7+1-es csatornatartalékolé berendezés
valamilyen oknél fogva tartalékra kapcsolt.

A GTT-80/KTT-80 berendezescsalad — Kiépitett hal6zatok

A licenszvasarlas elmaradasa és az elkészilt mintaberendezés sikere arra késztette a
berendezésgyartdkat, hogy a TKI kutatdira bizzak a teljes harmadik generécids, tehat a 4, 6, 7 és 8 GHz-es
radiorelé csalad berendezéseinek kidolgozasat. TKI-ban ugy lattak célszeriinek, hogy a sokévi fejleszté munkat
a mar mintaszinten mikodé 7 GHz-es berendezés gyartasi dokumentécidjanak elkészitésével kezdjék meg,
majd annak 8 GHz-es valtozataval folytassak. E berendezésekhez viszont hozza tartoztak a modemek, az
alapsavi berendezések és a segédberendezések (Alapsavi- és KF-tartalékolo, Tavjelz6/Tavkezel6 és Szolgalati
MPX berendezések). Igy az adovevok fejlesztésével parhuzamosan ezek kidolgozasat és dokumentalasat is el
kellett végezni. Ezért a 4 és 6 GHz-es GTT-80 berendezések gyartasi mintai és dokumentacioi csak az 1980-as
évek kozepére készilltek el*. Eddigre azonban a gazdaségi tarsasagok atalakulasaval kapcsolatos térvények oly
mértékben atalakitottak a két berendezésgyartd vallalat, az Orion és az FMV Uzletpolitikajat, hogy azok a
kidolgozott harmadik generacios berendezéscsalddok gyartasba vételétol elalltak.

A Posta Radio és TV Miszaki Igazgatosaga vezetdi viszont komolyan vették feladatukat, és mindent
elkovettek, hogy az 1j, korszerli berendezésekkel a lehet6 leggyorsabban bovitsék az orszag gerinchaldzatait €s
korzeti vonalait. Igy keriilhetett, sor az 1986-90-es években a Dél-Balatoni, a Kaposvari, a Dunantili keriils, a
Gyér-Taliandorogdi, és a Tiszantali analég TF és TV csatornakat tovabbitd mikrohullam( réadiorelé halézatok
kiépitésére, ill. bovitésére. E halézatok minden f6- és végallomasan a folyamatos mitkodést a GTT-80/KTT-80
csalddhoz fejlesztett, TKI gyartasu KF tartalékol6 (MA-80), vagy alapsavi tartalékold6 (AST 1+1)
berendezésekkel biztositottdk. Emellett az 6sszes allomasra a GTT-80/KTT-80 csaladhoz fejlesztett, TKI
gyartotta, tavjelzé/tavkezeld (TK-80) és szolgalati tavbeszéld multiplex (SzZMPX) berendezéseket telepitettek.
Az 10j vonalak telepitésének és a meglévok bovitésének fovallalkozoja a TKI volt. A munkékat Sip6ez Istvan, a
TKI Rendszertechnikai Osztalyvezetbje iranyitotta. A telepitett 0j vagy bdévitett haldézatok a kovetkezok
voltak®:

Dél-Balatoni hal6zat. (Telepités: 1986/87)
- 1. A halézat elsd szakaszanak allomasai: Veszprém — Kabhegy 1 — Boglérlelle 1 — Fonydd — Marcali.
- 2. A halézat masodik szakaszanak allomasai: Si6fok — Kabhegy 2 — Boglarlelle 2.

Az 1j telepitésii szakaszok 1+1 csatornas, KTT-80 tipusu, 960 TF csatorna atvitelére szolgélo, 7 GHz-es RF
ado-vevo és modem berendezéseit a TKI gyartotta.

Kaposvari halozat. (Telepités: 1987/88)

- 1. A haldzat elsd szakaszanak allomasai: Kaposvar 1 — Nagybajom 1 — Kadarkut — Pécs.

Az 1j telepitésii szakasz 1+1 csatornas, GTT-70 tipusu, 1800 TF csatorna atvitelére szolgél6, 6 GHz-es RF ado-
vevo és modem berendezéseit az FMV gyartotta.

- 2. A halézat mésodik szakaszanak &llomésai: Kaposvar 2 — Nagybajom 2 — Nagyatad.

- 3. hal6zat harmadik szakaszénak allomésai: Kaposvar 2 — Nagybajom 2 — Marcali.

Az 0j telepitésii 2. és 3. szakasz 1+1 csatornas, KTT-80 tipusu, 960 TF csatorna atvitelére szolgald, 7 GHz-es
RF ad6-vevo és modem berendezéseit a TKI gyartotta.

Dunantuli Keriilé halézat (Telepités: 1988/90)

-1. A halézat elsé szakaszanak allomasai: Budapest Jozsef Kozpont — Orszagos Mikrohullami Kézpont
(OMK). A részben bdvitett szakasz 7+1 csatornas, GTT-70 tipus(, 1800 TF csatorna és TV+4 hangcsatorna
atvitelére szolgald, 6 GHz-es RF ad0-vev6 és modem berendezéseit az FMV gyartotta.

-2. A héldzat masodik szakaszanak alloméasai: OMK — Tatabanya — Gyér.
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A részben bévitett szakasz, melyek 4+1 csatornas, GTT-70 tipust, 1800 TF csatorna és TV+4 hangcsatorna
atvitelére szolgald, 6 GHz-es RF és modem berendezéseit az FMV gyaértotta.

-3. A halozat harmadik szakaszanak allomasai: Gyér — Répcelak — Ondod.

A részben bévitett szakasz 3+1 csatornas, GTT-70 tipusd, 1800 TF csatorna és TV+4 hangcsatorna atvitelére
szolgélo, 6 és 4 GHz-es RF add-vevd és modem berendezéseit az FMV gyartotta.

-4. A halozat harmadik szakaszanak alloméasai: Ondod — Szombathely.

Az Uj szakasz 2+1 csatornas, GTT-70 tipusud, 1800 TF csatorna és TV+4 hangcsatorna atvitelére szolgald, 6
GHz-es RF ad6-vevd és modem berendezéseit az FMV gyartotta.

-5. A héldzat 6tddik szakaszanak alloméasai: Ondod — Hegyhatsal — Bazita.

Az (j szakasz 2+1 csatornas, GTT-70 tipusu, 1800 TF csatorna és TV+4 hangcsatorna atvitelére szolgalo, 4
GHz-es RF ad6-vevd és modem berendezéseit az FMV gyartotta.

-6. A haldzat hatodik szakaszanak alloméasai: Bazita — Ujudvar — Kadarkut — Pécs Torony.

Az (jj szakasz 2+1 csatornas, GTT-70 tipusud, 1800 TF csatorna és TV+4 hangcsatorna atvitelére szolgalo, 4
GHz-es RF ado-vevé és modem berendezéseit az FMV gyartotta.

-7. A hélozat hetedik szakaszanak allomésai: Pécs Toronv — Pécs Studio.

Az 1+1 csatornas diverziti lizemi szakaszon, a 8 GHz-es KTV-8000 tipust ad6-vevo berendezéseket az Orion,
a GTT-70 tipusi modem és TV végberendezéseket az FMV gyartotta.

Gyér — Taliandorogd haldzat (Telepités: 1989)

-1. A halozat egyik szakaszanak allomasai: Gyor 1 — Rabaszentandrés — Kabhegy — Taliandérogd.

A bovitett szakasz 5+1 csatornas 960 TF csatorna és TV+4 hangcsatorna atvitelére szolgald, 8 GHz-es KTF-
8000/960 és KTV-8000 tipust RF ad6-vevo és modem berendezéseit az Orion gyartotta és telepitette 1977-ben.
-2. A hélozat masik szakaszanak allomasai: Gyor 2 — Rabaszentandras — Pépa.

A szakasz 2+0 csatornas, 960 TF csatorna atvitelére szolgald, 8 GHz-es KTF-8000/960 tipust RF ad6-vevo és
modem berendezéseit az Orion gyartotta.

Tiszantuli halozat (Telepités: 1989/90)

-1. A halozat els6 szakaszanak allomasai: Orszagos Mikrohullami Kozpont — Cegléd — Martfii.

-2. A halédzat masodik szakaszanak allomasai: Martfii — Szentes — Szeged HTI.

-3. A halozat harmadik szakaszanak allomasai: Szentes — Békéscsaba.

E harom bdvitett szakasz 5+1 csatornas, GTT-70 tipusu, 1800 TF és TV+4 hangcsatorna atvitelre szolgalo, 4
GHz-es RF ad6-vevo és modem berendezéseit az FMV gyartotta.

-4. A haldzat negyedik szakaszanak allomésai: Szeged-HTI — Szeged-TV Studio.
-5. A halozat 6todik szakaszanak allomasai: Martfii — Szolnok.
A negyedik szakaszra az Orion ,kisérleti” gyartast, 1+1 csatornas, diverziti tizemi, KTT-80 tipust, 8 GHz-es,

TV kép + 4 kisér6hang atvitelére szolgald, mig az 6todik szakaszra ugyanezen tipus, 7 GHz-es, 960 TF
csatorna atvitelére szolgalo berendezéseit telepitették.
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GTT-80/KTT-80 tlpusu TKI berendezések a Magyar Posta (Magyar Miiszorszéré Vaillalat) mikrohullimi radiérelé vonalain

- TOMK: Orszagos Mikrohullam Kozpont
o JM Jém! Telefonkdzpont
 [Budapest: Budapesti Atkérd =
16| OMK-BERH Torony-§ Telefonkd

986-87)
Kaposviiri Halozat (1987-88)
—— Dunéntili Kerills Hil6zat (1988-90)
— Gyér-Taliindorogd Hilozat (1989)
—— Tiszéntili Hil6zat (1989-90)

Az 1986 és 1990 kozott telepitett i vagy bovitett halozatok.

Kiskapacitasu rural és maganhalozatok berendezesei

A harmadik generéciés mikrohullamu berendezésekkel megsziletett technoldgia és dramkorkészlet
lehetové tette olcsd és kisméretli, esetenként az antennaval egybeépithetd, mikrohullamu digitalis radié
berendezések létrenozéasat. Ezek rendkivil alkalmasak voltak szétszortan elhelyezkedd postai eldfizet6k
telefon- és adatforgalmanak id6osztasos, rural halézatokban valé alkalmazasra. E mellett fontos szerepiik lett az
1980-as evekben, amikor a gazdasagi atalakulasok soran sziletett U intézmények, féként bankok és privatizalt
nagyvallalatok nem birvan elviselni a telefon és adatkapcsolatok hianyat, magan-halozatokat kezdtek kiépittetni
intézményik és az elérhetd orszagos halozatok kozott.

Az egyik elsd, IER 64/1500 tipusjelii, id6osztasos, 0,7 Mbit/s sebességii, 10 PCM csatornas rural
berendezést, amely max. 10 alallomasra szétosztott 64 eldfizet6t szolgalt ki szabad csatornahozzaférés alapjan a
TKI fejlesztette ki. Ezt a berendezést 1984-ben helyezték kisérleti lizembe, majd azt az Orion gyartotta®’

A nyolcvanas évek els6 felében, a piaci igények kielégitése érdekében a TKI és az Orion fejleszt6i
olyan, KSR-8 tipusjelii, osztott kivitelii berendezéscsaladot dolgoztak ki, melynek, egységes aramkorkészlettel
felépitett, 8 GHz-es ado-vevéjét az antennahoz tartozo kis konténerbe épitették, mig az illesztd-berendezéseket
az épuletben vagy konténerben, kulén foldi keretben helyezték el. A csalad elsé tagjait még analog jelek
atvitelére tervezték és azok az add, 60 és 200 mW kozotti teljesitményét6l figgden max. 20-40 km
szakasztavolsag athidalasara és 6 — 24 FDM csatorna atvitelére voltak alkalmasak. A KSR tipusjel a
Kiskapacitasu Szintetizatoros Radiorelé megnevezésre utal. A vivéfrekvenciat ugyanis egy vezérelhetd
szintetizator allitotta el8, melynek frekvenciajat a felhasznalé a foldi keretbél allithatta be™.

1985-re elkésziiltek a berendezéscsaldd KSR-8D tipusjelii, 704 kbit/s és 2048 kbit/s jelsebességii, 10 és
30 PCM csatornas kiskapacitast digitalis véltozatai*. E berendezéseket az Orion nagy mennyiségben gyartotta
és azok a kovetkez6 években a gyar legjobb exportcikkévé valtak®.

A kovetkez6 években megsziilettek a 8,448 Mbit/s jelsebességli, 120 csatornds 8 GHz-es berendezések,
majd azok 11, 15, 20 GHz-es savokban miikodé valtozatai is. Az elsé 15 GHz-es berendezések 1990-ben
keriiltek felhasznalasra a Westel Radi6telefon Kft. haldzataban™.
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Az urtavkozlés berendezései

A XX. szdzad hatvanas éveiben gy tiint, hogy a geostacionarius palyakra allitott tavkdzlési mitholdak,
melyeket els6sorban az interkontinentalis televizio-kdzvetitések tovabbitasra szantak, kivald eszkdzei lehetnek
a transzatlanti tAvbeszél- és adatkapcsolatoknak is. Az Egyesiilt Allamokbeli Intelsat nevii globalis szervezet
1965-ben allitotta palyara els6 tavkozlési mitholdjat, melyet a kdvetkezo évtizedben tobb tucatnyi kdvetett és a
nyolcvanas évek elejére a foldi allomasok szama mar meghaladta a kétszazat. A Szovjetunié és 14 szocialista,
ill. szovjet érdekeltségli orszag, kovetni akarvan a vilagtrendet 1971-ben megalapitotta az Interszputnyik
szervezetet, amely az Atlanti- és az Indiai-6cean zonait lefedé geostacionarius szovjet mitholdakon keresztiil
kivant hasonl6 szolgaltatasokat biztositani. Az Atlanti-6ceani zona kdzponti foldi alloméasa Dubnéban volt.
Tobbek kozott innen érték el Magyarorszag, NDK, Iraki, Sziria, Kuba és Nicaragua foldi alloméasait. Az Indiai-
6ceani zona kozponti foldi alloméasa Vladimir-ben volt, ahova Kina és Eszak-Korea foldi alloméasa is
csatlakozott. A rendszer magyarorszagi foldi allomasat Taliandérogdon épitették fel, majd annak atadasa utan,
1977-ben kezdték meg a miikodteté berendezések, koztik a 6 GHz-es mikrohulldmu add és a 4 GHz-es
mikrohullam® vevo beszerelését.

Az Interszputnyik miitholdas foldi allomésokon szovjet gyartmanyu csatornaképzd berendezéseket
alkalmaztak, melyek nem voltak kompatibilisek az ekkor mar szabvanyositott és altalanosan hasznalt Intelsat
csatornaképz6 berendezésekkel. A két rendszer kozotti kiilonbséget elsdsorban az jelentette, hogy a szovjet
rendszer analog telefon csatornaképzot alkalmazott, mig az Intersat digitalis SCPC (Single Carrier per Channel)
csatornaképz0 rendszert. A masik akadaly abbdl adodott, hogy szovjet mitholdak geostacionarius helyzete nem
volt elegendden stabil, minek kovetkeztében a downkonverter kimend jelének frekvencidja, nagyobb mértékben
ingadozott, mint amit az Intelsat berendezései kezelni tudtak.

E problémak miatt az Interszputnyik rendszert modernizalni kellett, amit a szervezet magyar tagja és
azon beliil a TKI vallalt el. A TKI fejlesztéstt INTERCSAT digitalis csatornaképzd berendezések alkalmazéasa
nagyobb telefon csatorna kapacitast és jobb hangmindséget eredményezett.

A TKI berendezése is SCPC rendszert hasznalt, és alapkiépitésben 12+2 darab 64 kbps PCM
telefoncsatornat vitt at négyallapotl fazis modulacioval. A frekvencia-instabilitas problémajat Ggy oldottak
meg, hogy a vivé-visszaallitd befogasi tartomanyat haromszorosara novelték, ami alkalmassa tette a TKI
fejlesztésii berendezést arra, hogy az Intelsat és az Interszputnyik miiholdakkal egyarant egyitt tudjon
miikddni®”. Ennek elssorban az 1990-es évek utan lett jelentésége, amikor a felhasznalok egy része a szovjet
mitholdak mellett Intelsat mitholdakon keresztiil is kivant forgalmazni.

A két elsé elkészillt INTERCSAT berendezést Dubnaban és Taliandérogdon® helyezték izembe. A
sikeres mitholdon keresztiili tesztelések utan a TKI megkezdte a berendezések gyartdsat, majd rendszerbe
allitsat az Interszputnyik foldi allomasain. A Taliandérdgdi allomasra, illetve az allomasrol a jeleket az Orion
gyartasi GTT 8000/960 tipusu berendezésekkel felépitett radiorelé lanc tovabbitotta a Kabhegy-
Rébaszentandras Utvonalon a Gyéri foallomasig.

E berendezések megalkotasa hatalmas miszaki-tudomanyos eredmény volt és arra a megrendeld
félnek, elsdsorban politikai és katonai okokbdl siirgésen sziiksége volt. Amint azonban sorra épiiltek a sok
Terabit/s atviteli kapacitasu interkontinentalis optikai szalvezetds kabelek, a mindennapi, polgari telefon és
adatforgalom szamara az igy létrehozott kommunikacios lehet6ség gazdasagtalanna valt.

Haditechnikai eszk6zok és berendezések
A kezdeti évek haditechnikai munkai 1951 - 1956

Az 1950. junius 25-én kirobbant Koreai habori miatt a magyar vezetés fokozott litemii katonai
felkészilést latott sziikségesnek. A folyamatokat egy Uzemgazdasdgi Tanacs (UT) fedénevii bizottsag
(elndk Gerd Ernd, tagok Farkas Mihaly, Vas Zoltan, tovabba még néhany miniszter és Bata Istvan vezérérnagy,
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vezérkari fonok) iranyitotta. Az UT 1950. december 13-an kelt hatarozata szerint a TKI Kkutatasi tervének a
kovetkezO fejlesztéseket és kutatdsi témakat kell tartalmaznia: tiizérségi lokator, tavol- és kozel-felderitd
lokator, korszeri kozelségi gyujto, elektronikus léelemképzd és sokcsatornas mikrohullamu ,hirtengely”
mintapéldanyanak elkészitése.

Utasitottak a TKI-t, hogy 10-15 forditéval, 15-20 rajzol6val és gépirokkal késziljon fel a honositando
szovjet radartipusok gyartasi dokumentacioinak feldolgozasara. Az Uzemgazdasagi Tanacs 1952. marcius 17-i
hatarozata intézkedett arrél, hogy a TKI feladatkérébe tartozzon a kutatds eredmények gyartasbevezetésével
kapcsolatos kisérleti munka is. A szabadtéri Kisérletek helyigénye és a titkossdg biztositasa érdekében
elrendelték a lokator fejlesztés és gyartas egy a Bugyi—-Ocsa miiut melletti teriileten épitendd épiiletbe valo
kéltoztetését™

A honositand6 szovjet radarok koziil elsoként a SZON-4 jeliit kivantak gyartasba vinni. Ezt a lokatort
az amerikai hadseregtél kapott SCR-584 tipusjelii berendezés dokumentacidja alapjan gyartotta a szovjet
hadiipar. A szovjet berendezés honositdsaval parhuzamosan az 1948 nyaran Ujjaszervezett Haditechnikai
Intézet (HTI) koordinaldsaval a TKI és tobb magyar véllalat Osszefogasaval megkezdték egy magyar
konstrukcidjo késébb LRB-T1 tipusjelii lokator fejlesztését is. Az elkészllt minta alapjan, a GAMMA
telephelyén 1951 majusadban megalapitott Finommechanikai Vallalat (FMV) méar 1953-ban 10 darabot le is
gyartott. Bar a terepvizsgalatok azt mutattak, hogy a magyar lokator tobb tekintetben jobb, mint a honositott
szovjet tipus, mégis annak rendszeresitését fogadtdk el és a magyar konstrukcié dokumentaciojat
megsemmisitették. De végul a honositott szovjet tipus gyartasara se kerdilt sor, mert az 1956-o0s forradalom utan
a Bugyi mellett megkezdett épitkezéssel egyiitt minden magyarorszagi lokéator-gyartéast leallitottak™. Hasonlo
sorsra jutott a TKI-ban fejlesztett kdzelségi gyujto is, melyet légelharitd 16vedékekkel dsszeépitve terveztek
alkalmazni.

Bar a torténelem a kutatasi feladatokat évekre felfliggesztette, a belefektetett munkanak mégis volt
olyan hozadéka, amely a f6téma, a mikrohullamu radiorelé fejlesztési munkak sordn hasznosult. Nyilvanvalo,
hogy a leallitott munkékkal kapcsolatos alkatrész, technol6gia, méréstechnika és sok egyéb tapasztalat jo iskola
volt a mikrohulldmu hirk6z16 berendezések fejlesztéséhez.

Haditechnikai eszkdzok és berendezések 1965-1994

A haditechnikai eszktzok és berendezések TKI-ban folyé fejlesztésének 1956-os forradalmat kovetd
teljes leallitdsa utdn csak a hatvanas évek masodik felében indultak Ujra katonai programok. A vilag
elektronikus haditechnikai eszkozeinek gyors fejlodése a szocialista tAbor orszégait is kényszerhelyzetbe hozta.
Ezért a szovjet hadiipar tehermentesitése érdekében is a KGST Hadiipari Egyiittmiikodési Allandé Bizottsag
(HEAB) szakositast hajtott végre, melynek soran a mikrohullamd tartoméanyok lehallgataséra szolgélo a
radiofelderitd és zavard alloméasok fejlesztésének és gyartasanak feladatat Magyarorszagra osztottak®. Ahogy a
radar- és 1égelharito rendszerek alkalmasak a 1égtér megfigyelésére és védelmére, Gigy egy haderének sziiksége
van olyan berendezésekre, melyek lehet6vé teszik a radiotér megfigyelését és védelmét. Ezért a hatvanas évek
masodik felétél a Magyar Néphadsereg katonai hirszerzésének feladatava valt a NATO-orszagok, valamint
Ausztria katonai hirkozlésének figyelése, lehallgatasa, megfejtése, rogzitése és feldolgozasa, tovabba a
Foldkozi-tengeren zajlé hirforgalom (az USA flottajanak) kovetése®.

Ez a feladat a radiotér teljes spektrumanak folyamatos megfigyelését és a fellelt adok azonositasat,
irAnymeghatérozasat, valamint jeleinek lebontaséat, és/vagy zavaraséat igényelte. Ehhez olyan szélessavu
elektronikusan hangolhatdé mikrohullami vevokre volt sziikség, melyekhez az eddig ismert klasszikus
félvezetds megoldasok nem voltak alkalmazhatok. A széles frekvenciasavban valo hangolést az ittrium-vas-
granat (YIG) egykristaly felhasznalasaval készitett 0j eszkozok, oszcillatorok, szlirék és egyéb aramkorok
alkalmazasa tették lehetévé. A 0,5-1 mm atmér6jii egykristaly YIG gémboket tartalmazé mikrohullama
szalagtapvonalas aramkorok mitkodési frekvencidja a kiilsé magneses tér mértékével volt llithat6*®. Minthogy
a YIG kristalyokat csak nagyon nehezen és igen koltségesen lehetett beszerezni, a TKI fejleszt6i jelentds
kutatobmunkaval kidolgoztdk a sziikséges YIG egykristaly gombok Intézeten bellli gyartdsat és ezek
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felhasznalasaval széles tartomdnyban miikodé YIG-hangolasi oszcillatorokat tudtak berendezéseikbe
beépiteni®.

Abban az id6ben katonai hirk6zlésre tobbnyire a 0,5 — 2,4 GHz-es savot hasznaltak, de az évek
mulasaval a frekvenciasav 40 GHz folé is kiterjedt. A spektrum-analizatorként miikk6d6é vevok altal fellelt
idegen addk komplex jelébdl analog (FDM) és digitalis (PCM, vagy PC-jelegii) lebonto berendezések allitottak
elé a vizsgalt csatorna beszéd- vagy adatjeleit. A TKI az amerikai és eurdpai polgari szabvanyok, ill. az
EUROCOM NATO szabvany szerinti frekvencia- és id6osztasos multiplex jelek forgalom-figyeléséhez és
egyes beszédcsatornak lebontdsdhoz megfeleld berendezéseket dolgozott ki. A kezelheté multiplex jelek
készletét az operatorok bovithették a hasznélat soran felismert rendszerekkel. A kezel6 a fellelt adok
spektrumat, paramétereit és forgalmat képernyon kovethette, ami segitséget nyujtott azok modulécios
rendszerének felismerésehez.

A Hadvezetés elvarta a TKI-t6l, mint a program vezet6jétél, hogy a vevd- és demultiplexer
berendezésekre alapozva olyan mobil allomasokat fejlesszen ki és gyartson le, amelyek gépkocsiba vagy
konténerbe épitve minden kiegészitd egységet is tartalmaznak: hangfrekvencids rogzit6 berendezéseket,
gyorsan telepithetd antennakat, radi6zavaré berendezéseket, aramfejleszté aggregatort, ¢s még a kezelok
szamara szlikséges butorokat is. A teljes allomas szamos részét partner vallalatok gyartottdk. Példaul a
gépkocsikat a katonasag adta, a gépkocsi beépitését és az antenna-rendszert a Hiraddtechnikai Vallalat, az
alacsonyabb frekvencian miikodé vevokésziilékeket, valamint a magnetofonokat a Mechanikai Laborat6rium,
sth®.

A mobil allomasok és a parancsnoksag, valamint az egymas kozotti kapcsolatokat az antennaval
egybeépitett, lehallgatés ellen védett, kiterjesztett spektrumd, mikrohullamd radié-berendezések biztositottak®:.
E berendezéseket a TKI munkatérsai, a Budapesti Miiszaki Egyetem Mikrohulldamu Hiradéstechnika Tanszék
oktatodi és az FMV fejleszt6i kozosen dolgoztak ki.

A folyamatosan fejlesztett és egyre jobb minéségben és nagyobb mennyiségben gyartott radiofelderitd
berendezések® az évek soran a magyar hadiipar fontos termékeivé valtak, melyek jelentés® bevételt
biztositottak a TKI-nak is. E munkék, a maguk idejében természetesen nem voltak publikusak, de néhany TKI
gyartmanyt termékrél, mint példaul az S-V2/18 lokator-felderit6- és zavard rendszerrdl, vagy a TKI egyik
mikrohullamt vevé-jelanalizator késziilékérdl mar akkor is hirt adott a hazai szaksajto is®.

A Mikrohullamua Osszekottetések Kollokviumai
—a Microcoll konferenciak

A TKI tudoméanyos kutatdé munkajanak igazi szinvonalat és eredményességét a Mikrohullamd
Osszekottetések Kollokvium, a késébbi Microkoll, nemzetkdzi konferencidk mutattdk meg. Az elsét, dr.
Bognar Géza, a TKI tudomanyos igazgatdja szervezésével a Magyar Tudomanyos Akadémia Miuszaki
Tudomanyok Osztalya és a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesilet 1959. november 10-13. kozott rendezte
meg az MTA székhazdban. A kollokviumon 7 orszaghdl, 18 kulfoldi vendég vett részt, 10 kilfoldi és 21
magyar eldadas hangzott el. A Popov Egyesiiletet V. 1. Sziforov elndk, az amerikai Institute of Radio Engineers
szervezetet Donald B.Sinclair alelnék (a késdbbi IEEE elnok) képviselte®.

A kedvez0 hazai és nemzetkozi visszhangnak kdszonhetéen 1962. junius 12-15. kdzoétt kerdlt sor a 11.
Mikrohullamu Osszekottetések Kollokviumra. Ekkor mar az eldadasok — igaz csak utolag — de megjelentek angol
nyelven66

Az igazi nemzetkozi konferencidva valast az 1966. aprilis 19-22. kdzott megtartott 111. Mikrohullama
Osszekottetések Kollokvium jelentette. Ekkor az eldadasok meghirdetése a nemzetkdzi gyakorlatnak
megfelelden tortént és a jelentkezOk nagy szama miatt mar parhuzamos szekciok inditasara volt sziikség:—
hirko6z16 rendszerek elmélete — héldzatelmélet — elektroméagneses térelmélet — mikrohullami aramkorok —
mikrohullamu eszk6z6k — mérések és miiszerek. Ezt az elméleti igényességet és a gyakorlati orientaciot
tilkr6z0 beosztast késobbi konferencidk is megorizték. Ekkor vezették be a konferenciasorozat Microcoll
elnevezését. A konferencia eldadisait egy reprezentativ kotet tartalmazta®. A 1V. Mikrohullamd

15



Osszekottetések Kollokviumot 1970. aprilis 21-24. kozott rendezték meg. Ez volt az elsd alkalom, hogy a
rendezvényt a Nemzetkodzi Radidtudomanyi Szovetség (URSI) is tamogatta. A konferencia angol nyelvii volt,
tolmacs nélkill. Az eléaddsok immaron 6t kdtetben kiadott szovegét a résztvevok regisztralaskor kézhez
kaptak®.

Az V. Mikrohullaml Osszekottetések Kollokviumot 1974. junius 24-30. kozétt az URSI és az MTA
tdmogataséval — 26 nemzetkozi és 18 hazai szervez6bdl allo — nemzetkdzi rendezébizottsag hozta létre. Az
eddigi tematika kibdviilt a mikrohulldma hirkdzlés fejléddési iranyai és a félvezetd és magneses anyagok
mikrohulldmu alkalmazasai témakdrokkel. A nemzetkozi rendezébizottsag az eldadasok véleményezésével és a
Kollokvium értékelésével nagy segitséget nyujtott a nemzetkdzi konferencia szinvonaldnak emeléséhez. Az
eléadasok, 6t kotetben most is elézetesen jelentek meg®.

A V1. és VII. Mikrohullamd Osszekottetések Kollokvium (1978. augusztus 29 - szeptember 1., illetve
1982. szeptember 6-10.) a kialakult szervezési elveknek, a nemzetkdzi gyakorlatnak €s a hazai
hagyoméanyoknak megfeleléen zajlott le. A konferencia kiadvanyai elézetesen keriiltek kiadasra™".
Mindkettére jellemzd volt a résztvevok magas szdma (kb. 400), ami bizonyitotta, hogy a Microcoll elismert
nemzetk6zi férumma valt, és jelezte a magyar kutatok Kiterjedt nemzetk6zi tudomanyos kapcsolatait. Ezzel a
Mikrocoll alkalmassd valt arra, hogy bekeriiljon a nemzetk6zi szervezetek rendszeresen ismétlodd
rendezvényeinek soraba. Ezt elséként a Nemzetkdzi Radiotudomanyi Szovetség (URSI) tette lehetdvé, amikor
1986. augusztus 25-29. kozott egy idében és egy helyen tartottak a VIII. Microcollt és az URSI
Elektromagneses Térelmélet Nemzetkdzi Szimpdoziumat (URSI ISEMT). Mivel az elektromagneses térelmélet
az URSI ISEMT-hez kertilt, a kollokvium témakdrei médosultak: — a hirko6zlés fejlodési iranyai — informatika
és jelfeldolgozas — haldzatelmélet és szamitogépes tervezés — mikrohullamu aramkorok és eszkdzok. Az
eléadasokat két kiilon kiadvany tartalmazta’™. A kettés konferencia sikerét mutatta, hogy 41 orszagbol 470
szakember vett részt rajta és 29 olyan tobbszerzés eléadas is elhangzott, melynek szerz6i egyiittmitkodésiik
eredményérdl szamoltak be.

E konferencia rendezobizottsdga megallapodasanak megfelelden a kovetkezd, immar kilencedik
Mikrocollt, 1990. szeptember 9-13. kozott, ez alkalommal a 20. Eurépai Mikrohullamd Konferencidval, az
EuMC-vel egytt, ismét Budapesten tartottak.

A Microcoll résztvevoi kozott a vilag legjobb szakembereit talalhatjuk, igy annak vilagméretii
elfogadottsaga jol bizonyitja, hogy a TKI kutatoi, a Budapesti Miiszaki Egyetem tanarai és a mikrohullami
berendezésgyartok fejlesztoinek felkésziiltsége, tudasa és kutatasi eredményei 6sszemérhetok voltak a szakma
legkivalobb kiilfoldi miveldinek képességeivel. Bar a Budapesten megrendezett Microcollok sora, egy
hosszabb sziinet utan folytatddott (1999.03.21-24., 2003.09.10-11. és 2007.05.14-16.), de azokon a TKI kutatoi
mar nem vehettek részt.

A TKI megsziinése

A rendszervaltast el6készitend6 az 1988/1989 évi parlamenti ciklusban az Orszaggylilés megszavazta a
gazdasagi tarsasagok atalakulasarol szolo. 1988. évi VI. torvényt, majd a gazdalkodd szervezetek és a
gazdasagi tarsasagokrol szolé 1989. évi XIII. torvényt. E két torvény inditotta el az &llami tulajdon lebontésat,
melynek kivalé eszkozei voltak a nyugati nagyvallatoknak vald &tjatszas, a trikkok szazaival megoldott
maganositas, vagy ha masképpen nem ment, akkor a felszamolas. E folyamatok el6l a mikrohullamu
berendezések kutatas-fejlesztési munkait finanszirozé polgari vallalatok (FMV, Orion) sem menekilhettek el,
igy azok kénytelenek voltak kihatralni a még foly6 fejlesztési munkék tovabbi finanszirozasabol. Sz&mos mas
szakteriileten hasonld volt a helyzet, amivel az Intézet elvesztette megrendeldi jelentékeny részét. Bar a
haditechnikai rendelések még ekkor is szamottevé arbevételt biztositottak, az nem volt elegendod a teljes kutato-
fejleszté bazis mikodtetéséhez. Ezért aztan megkezd6dott az Intézet leépiilése. Ennek elso jele a legjobb erék
menekiilése volt. Egyes munkacsoportok kiléptek az Intézetbdl és tudasukra alapozva o6nallé vallalatokat
alapitottak (pl. TOTALTEL, MAXPERT). Sokan allast valtoztattak. Egyesek a Magyar Tavkozlési Vallalatnal,
masok a Budapesti Miiszaki Egyetemen, de legtobben a frissen alakulé magyar és kiilfoldi vallalatoknal,
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példaul mobil cégeknél helyezkedtek el. Akiknek még volt munkajuk és a TKI munkatarsai maradtak azok is
barmit elvallaltak a szlikséges arbevétel biztositasa érdekében. A mikrohulldmi radiérelé berendezések
fejleszt6i vallaltak a Magyar Tavkozlési Vallalat altal megrendelt FMV és Orion gyartasu vonalak telepitését és
lizembe helyezését. A telepitéshez szilkséges azon berendezéseket, melyeket a gyartok mar nem vittek
gyartasba, maguk gyartottak le. Masok pedig a rohamos sebességgel kiépiilé mobilhalozatok telepitésében
vettek részt. Kdzben a TKI épliletét megszerezte a Nemzetbiztonsagi Hivatal és az egyre csokkend 1étszamu
Intézetet atkoltoztették egy a XIV. keriletben 1évé, Ungvar utca 64-66 alatti irodahdzba. Itt mar csak az
¢letképes tevékenységeket folytattak, melyek kozé elsdsorban a Hadiipari berendezések kutatas-fejlesztési és
gyartasi munkai tartoztak.

A privatizalhatosag el6készitése érdekében 1994.05.18-4n az addig koltségvetési intézménykent
miikodé Intézetet Tavkozlési Innovécids Rt (rovid neve TKI) néven gazdasagi tarsasaggéd alakitottdk. A
privatizacié lehet6ségét korlatozta az a koriilmény, hogy az Intézetben folyd haditermelés meghaladta az
dssztermelés 45 szazalékat™®. Ugyanakkor éppen ez indokolhatta volna, hogy a Kormany a Tavkozlési
Innovacids Részvénytarsasag félmilliard forintot meghaladd addssadganak elengedésével segitséget nydjtson
orszag egyetlen olyan allami tulajdon( kutatd-intézetének, amely még képes volt a hadsereg szamara specialis
informatikai és hiradastechnikai berendezéseket fejleszteni”. Erre azonban nem keriilt sor és végil is az Intézet
jol miikodd részlegeit néhany Kft.-be Kiszervezve a Tavkozlési Innovacios Részvénytarsasagot 2001-ben
felszamoltak és torolték a cégjegyzekbsl™.
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Képek I.
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A TKI épiiletei a hatvanas években, a hegyoldal feldli telek rendezése eldtt.

Elétérben a foépiilet, mogotte az udvaron felépitett két épiilet.

"‘ e \ 4

A kékestetdi torony 1953-ban. Ennek also Az utblag felépitett g6dollbi atjatszo
teraszara szerelték fel a TKI és a torony allomas a keleti lancon, melynek
kozotti elsd, hurokiizemben miikodo megépitése azért valt sziikségessé, mert
mikrohullam( 6sszekottetés antenndjat, mig az a tul nagy Széchenyi hegy—Kékestetd
adovevo berendezést a mogotte 1évo tvolsag okan, a valtozo terjedési
helységben helyezték el. A TKI egy antennat  viszonyok (fading) miatt az 6sszekottetés
hasznalt vételre és adasra. gyakran megszakadhatott volna.

(Foto6: a Postamizeum gytijteményébdl) (Foto: a Postamuzeum gylijteményébol)



Képek I1.

A TKIl-ban gyartott elsé 4 GHz-es, GTT-4000/A tipusjelti, fekete-fehér TV kép és egy
kisér6hang vagy 240 telefoncsatorna atvitelére szolgalo, elektroncsévekkel és HH
végerositovel felépitett berendezések a godoll6i ismétléallomason.

s 2 -

Az 1958-ban felépitett Széchenyi hegyi A keleti lanc emddi féallomasa mar a
TV adétorony. Ennek legfelsé emeletén késébbi években.
helyezték el a keleti lanc, GTT 4000/A

tipust vegallomasat. (Fotok: s Postamizeum gytijteményébdl)



Képek 111.

el

S 2

\ i’

A kép a TKI fejlesztésii és késdbb az FMV altal gyartott GTT 4000/600 tipusu, két iizemi és
egy tartalék szélessavl RF csatorna (Un. 2+1-es) kiépitésii, 600 tavbeszéls-csatorna, vagy
fekete-fehér TV kép és egy kisér6hang atvitelére szolgald, egy iranyhoz tartozo duplex
berendezés mintajat mutatja. A baloldali keretben 1évo keskenysavu adovevo a szolgalati
berendezések jeleit tovabbitotta. Az aramkorok a kisfrekvencias szolgalati aramkorok
kivételével még elektroncsovekkel mitkodtek. A szélessavi adok végerdsitojét HH csével, a
keskenysavu adojat klisztronnal szerelték fel. A hatvanas évek kdzepén e berendezésekkel
cserélték le a Budapest és Kisvarda kozotti keleti lanc GTT 4000/A berendezeéseit, melyeket,
a pécsi ado TV musorral valo ellatasa érdekében a Budapest—Pécs vonalra telepitettek at.

Az FMV gyartasua GTT 4000/A tipust berendezés tavfeliigyeleti kezelGasztala
(A Postamtizeum gy{ijteményébdl)



Képek 1V.

A képen egy FMV gyartast 6 GHz-es, GTT 6000/1920 tipusjelii, ,,Druzsba” berendezés
2+1 csatornas ismétl6allomasénak részlete lathatd, amely RF csatornanként 1920
beszédcsatorna vagy egy szines TV kép és 4 kiséréhang atvitelére szolgalt. A baloldali
keret a szolgalati rendszer keskenysavu lizemi és tartalék adoja, mellette a harom
szélessavi ado. A kozépso két széles ajto a kdzponti vivoellatokat takarja. A keskeny ajtok
a harom szélessava vevot fedik. A jobbszélso keretben a szolgalati rendszer keskenysava
lizemi ¢€s tartalék vevdje talalhato.

Ez a kép négy ,,.Druzsba” tipusu, szélessavu vevot tartalmazé blokkot mutat. A vevok
mitkddéséhez sziikséges vivofrekvenciakat a kiilon vivoellatd berendezés allitja eld.



: ; Nl « =B I-". d
- -3 4 B x M |
- b = £ gl
& A B i) ~HEl=IE
|4 X |
I 4 |
\ X
O I ~1‘
P N tiii @
s s il { T
T 1 | L 2% 2 U . 2 =
' ‘ ¥ > ¥ & |&
= . - ==l . SIS
‘ [ “ T | | EERFRERELA | | PENENE ;_‘ e 2 | (TP | | (R ARt T
RRRRRRNER Ty (EEn ST (x| ez s , :
] ALY/ T | | sl T v =g | ERRELEEL: N
o L N Wg . ?' Al cqlleceesssE
-2 = L= ’ - 5 o“ s == —
FIEIE 1E IS RIS S 1 | 18 m : ‘ ; . ol
i "‘ :1' 3 —— o e oo =I=E .
 |gaas 1 6“—,' s eeoe ”." e it “‘?_ .
= cawEe 1 P I s | . : . - A =
j . = 1 - g . -, - i s 3
—e e 8.z, —* o
- ” 4 —

Ez a kép a GTT-70 berendezéscsalad 4 GHz-es, 2+1 csatornas kiépitésti, 1800, ill. 1920
telefoncsatorna vagy szines TV kép és négy kiséréhang atvitelére szolgalo, ismétléallomasanak
egy a TKI-ban kifejlesztett, majd legyartott és 6sszeallitott mintapéldanyat mutatja, amely hat
szélessavi adovevot (melyek koziil 2 még nincs beszerelve) és két szolgalati jelek atvitelére
szolgald keskenysavu adovevét tartalmaz. E masodik generacios berendezés dsszes &ramkore — a
haladohullamu végerdsité kivételével — félvezetokkel épilt. Minthogy ekkor az egyik RF
csatornat mar mindig tavbeszélo atvitelre hasznaltak, a TKI fejlesztoi elhagytak a szolgalati
jeleket tovabbito keskenysavu ado-vevoket és a szolgalati jeleket a tavbeszéld atvitelre hasznalt
szélessavu RF csatorna alapsavjaban vitték at. GTT-70 berendezéscsalad az FMV kivalo terméke
lett, melyet nagy mennyiségben értékesitett belfoldon és kulfoldon.
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Ez a kép a GTT-70 berendezéscsalad egy az FMV sorozatgyartasaban késziild 1800 tavbeszél-csatorna,
vagy szines TV kép és négy kisérohang atvitelére alkalmas, 6 GHz-es, 1+1 kiépitésti féallomasat mutatja.
Mindkét iranyhoz egy-egy, 1+1 tizemii RF csatorna tartozik. Az ezeket alkotd négy szélessavu ado-vevé
keretet, melyek addszlirévaltdi még hianyoznak a baloldalon helyezték el. A jobboldalon két, a GTT-70
csaladhoz fejlesztett keret all, melyek négy modulatort, két modulator kapcsolot, két demodulatort és egy
demodulator kapcsolét tartalmaznak. Két tovabbi demodulétor és az ahhoz tartozé demodulétor kapcsold
még hianyzik a keretbdl. Az 0sszedllitas kdzépen lathaté a GTT-70 csalad univerzalisan alkalmazhatd
szolgalati kerete, amely a tavjelzo, tavkezeld, szolgalati multiplex és expressz telefoncsatorna
berendezéseit tartalmazza.



Képek VII.

Képlink a GTT-70 berendezéscsalad egy az FMV sorozatgyartasaban késziilé 1800
telefoncsatorna, vagy szines TV és négy kiséréhang atvitelére szolgalo, 6 GHz-es, 3+1 kiépitésii
ismétldallomasat mutatja. A két oldalon lathato a két iranyhoz tartozd négy-négy szélessavl ado-

vevl keret. Kozépre helyezték a GTT-70 csaladhoz fejlesztett szolgélati keretet, amely jelen
esetben mindkét irany tavjelzé és a szolgalati multiplex jeleit kezeli és a két irdnyhoz tart6zd,
1800 FDM multiplex jeleit atvivd RF csatornak alapsavjaiban tovabbitja. A szolgalati jelek
feltoltését az RF adok tolomodulatorai végzik. A két iranybol érkezd szolgalati jeleket letoltése
pedig a szolgalati demodulétorok feladata.



Képek VIII.

A képen a TKI fejlesztésii és FMV gyartastt GTT-70 berendezéscsalad, 6 GHz-es, 1+1
kiépitésti végallomasa lathato, melyet a moszkvai Szvjaz '75 Vilagkiallitason valé bemutatasra
allitottak 0ssze. Az tizem kdzben is bemutathatd rendszer két szélessavi adovevé keretet, egy

modemeket tartalmazé keretet, tovabba egy KF csatornatartalékol és egy szolgalati keretet
tartalmazott. Az iizemi RF csatorna TF, mig a tartalék RF csatorna TV atvitelre szolgalt.

Ennek megfeleléen a modem keretbe egy TF és egy szines TV atvitelt kezel6 modemet

épitettek. A szolgalati keretbe kerult a tavjelzo, tavkezeld, szolgalati multiplex, tovabba az
expressz telefon és a 48 csatornas multiplex berendezés. A kozépsé keret tartalmazta a 2+1
kiépitésti KF csatornatartalékolo berendezést.

A moszkvai Szvjaz ’75 Vilagkiallitasra készitett 6 GHz-es GTT-70 tipusu berendezések
bemutatasa a TKI Rendszertechnikai osztalyan.



Képek IX.
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Ez a kép a TKI fejlesztésii és gyartasu, a Dél-Balatoni Hal6zat Fonyod allomasara telepitett
KTT-80 berendezéscsalad, 7 GHz-es, 1+1 kiépitésii, 960 tavbeszél6 csatorna atvitelére szolgalo
féallomast mutatja. Az 6sszeallitas két sz&élén vannak a két irdnyhoz tartozé és parhuzamosan
tizemel6 adovevok és azok tapegységei. Balrol a harmadik és nyolcadik oszlopban talalhatok a
szlir6valtok, mig a negyedik és 6tddik oszlop fentrdl lefelé tartalmazza a négy adovevohoz tartozod
négy TF ado- és vevo-végberendezést, valamint a negy modulatort és demodulatort. A szolgélati
berendezés a 960 csatornas multiplex alapsavjaban tovabbitja a tartalékols, a tavjelzés és a
szolgalati telefoncsatorna jeleit. Ezek fel- és letoltését a hatodik oszlopban elhelyezett
modulatorok és demodulatorok végzik. Az igy kiépitett 1+1 rendszer(i atviteli utak
megbizhatdsagat az hetedik oszlopban elhelyezett két alapsavi tartalékol6 berendezés biztositja.
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Sipdcz Istvan, a TKI Rendszertechnikai Osztalyanak vezetdje bemutatja a TKI harmadik

generacios, GTT-80 / KTT-80 radiorelé berendezéscsalad egységesitett és univerzalisan
alkalmazhat6 blokkjait a Magyar Honvédség szakértdinek. (1987)
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A TKI fejlesztésii és gyartasu, harmadik generaciés GTT-80 / KTT-80 berendezéscsalad
7 GHz-es adderdsitdjének egy részlete a duroid hordozon megvalositott szalagvonalas
aramkorokkel és granat hordozon létrehozott - itt izolatorként alkalmazott - cirkulatorral.



Képek XI.

N ariheg

Az antennaval egybeépithetd 8 GHz-es, KSR-8 tipusjelll kiskapacitasu analog
mikrohulldmt adovevo konténere és belso felépitése.

Pont-pont dsszekottetést biztositd, antennaval egybeépitett kis (2.048 Mbit/s) és kozepes
(8.448 Mbit/s) kapacitast digitalis mikrohullamu adévevoék az 1990-es évek elején.



Képek XII.

Az Orszagos Mikrohullamu Ko6zpont vezérléterme a Széchenyi hegyi TV-ado epuletének
VIII. emeletén. Hattérben a magyarorszagi radiorelé-halozat térkepe.

Taliandorogdi tirtavkozlési foldi allomas, ahol a miiholdra tovabbitott, illetve onnan
érkez0 tavbeszE16 csatornak jeleinek feltoltését és lebontasat a TKI fejlesztésii és gyartasu
INTERCSAT berendezés biztositotta. A beszédcsatornak jeleit és esetenként TV képet a
TKI és Orion kozos fejlesztésti, GTT 8000 tipusjelii, 8 GHz-es, 960 tavbeszéld csatorna,
vagy szines TV kép és négy kisér6hang atvitelére szolgald berendezések tovabbitottak a
Dunantili Halézat Gyor-i féallomasara. Innen a nyugati lanc berendezései biztositottak az
Osszekottetést a taliandorogdi allomas és a Széchenyi-hegyi TV adé épiiletében 1év6
Orszagos Mikrohullamd Kézpont vagy Taliandordgd és Bécs kozott.



